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Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na 
safra 2019/2020 para tomada de decisão do 
controle químico da ferrugem-asiática da soja1
Phakopsora pachyrhizi é o fungo causador da ferrugem-asiática da soja, 
doença considerada a mais severa para a cultura da soja no Brasil, por ocor-
rer na maioria das regiões produtoras de soja e pela possibilidade de resultar 
em perdas significativas de produtividade quando não controlada adequada-
mente (Godoy et al., 2016). 
Os sintomas da ferrugem-asiática podem surgir em hastes, pecíolos, vagens 
e nas folhas, onde são mais comuns. Em cultivares suscetíveis, se iniciam 
com pequenas pontuações verde-claro a amarelo-claro, que aumentam de 
tamanho, se tornam marrom-claro. As lesões são angulares e chegam a 2 
mm a 5 mm de tamanho. Na face inferior da folha, correspondente a essas le-
sões, aparecem as urédias, estruturas reprodutivas do fungo onde são forma-
dos os esporos, denominados uredosporos (Hartman et al., 2015; Henning 
et al., 2014). As folhas severamente atacadas amarelecem e caem. Em cul-
tivares com gene(s) de resistência as lesões são marrom-avermelhadas e as 
urédias e os uredosporos são pouco numerosos ou nem se formam. 
Os uredosporos são disseminados pelo vento. As condições favoráveis para 
a ocorrência da doença são temperatura entre 9 oC e 28 oC (ótimo entre 
15 oC e 25 oC) e molhamento (mínimo de seis horas) (Marchetti et al., 1976; 
Melching et al., 1979; Alves et al., 2004).
As medidas recomendadas para manejo da doença são o vazio sanitário (pe-
ríodo de pelo menos 60 dias sem plantas vivas de soja no campo); a utiliza-
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ção de cultivares de soja com gene(s) de resistência; a realização da semea-
dura no início da época recomendada associada à utilização de cultivares 
precoces (escape) e a utilização de fungicidas (Godoy et al., 2020). 
O controle químico deve ser feito de forma criteriosa, evitando aplicações an-
tecipadas, calendarizadas e/ou sequenciais, tardias e com o mesmo produto. 
Assim, pode-se evitar o agravamento da situação de resistência do fungo aos 
fungicidas sítio-específicos (que atuam em um único ponto do metabolismo 
do fungo) utilizados no controle, os inibidores da desmetilação (IDM, “tria-
zóis”), os inibidores da quinona externa (IQe, “estrobilurinas”) e os inibidores 
da succinato desidrogenase (ISDH, “carboxamidas”). Também, têm sido uti-
lizados fungicidas multissítios (atuam em mais de um ponto no metabolismo 
do fungo) em combinação com os sítio-específicos para aumentar a eficiên-
cia do controle químico e como estratégia antirresistência (McGrath, 2004; 
Schmitz et al., 2014; Klosowski et al., 2016; FRAC, 2017; Godoy et al., 2017; 
Simões et al., 2018).
A aplicação de fungicidas deve ser feita nos primeiros sintomas na lavoura ou 
preventivamente seguindo critérios técnicos, como a presença da doença na 
região, condições climáticas favoráveis à ferrugem-asiática e ocorrência de 
outras doenças (Godoy et al., 2017). Dessa forma, a detecção e a identifica-
ção da doença nos estádios iniciais da infecção são essenciais para o con-
trole eficiente e a menor exposição dos fungicidas sítio-específicos à pressão 
de seleção para resistência do fungo.
Assim, para detectar a doença no início do aparecimento dos sintomas é 
necessário, periodicamente, coletar e observar folhas do terço inferior e/ou 
médio das plantas, principalmente nos locais com maior probabilidade de 
acúmulo de umidade, para verificar se há sintomas e estruturas do fungo 
causador da ferrugem-asiática (Godoy et al., 2017). O patógeno pode ser 
monitorado utilizando-se coletores de esporos, que permitem a detecção de 
propágulos, disseminados pelo vento, antes do desenvolvimento dos sinto-
mas na cultura (Jackson; Bayliss, 2011). 
Há vários trabalhos evidenciando que o coletor de esporos é uma ferramen-
ta eficiente para auxílio no monitoramento da ferrugem-asiática da soja no 
campo (Gardiano et al., 2010; Minchio, 2011; Ishikawa, 2012; Zoz; Gheller, 
2015; Igarashi et al., 2016), mas é importante ressaltar que, para utilização 
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dessa ferramenta, é necessário que o profissional responsável esteja apto 
para identificar corretamente os esporos do fungo em microscópio óptico.
O Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná – IAPAR-EMATER (IDR-
Paraná), em conjunto com diversos parceiros, vem conduzindo e divulgan-
do os resultados do Programa MID-Soja (Manejo Integrado de Doenças da 
Soja), com ênfase na ferrugem-asiática, desde a safra 2016-2017 (Gheller et 
al., 2017; Seixas et al., 2018; Seixas et al., 2019). No Programa, o objetivo é 
realizar o monitoramento de P. pachyrhizi, para indicação do momento da pri-
meira aplicação de fungicidas, para controle da ferrugem-asiática, demons-
trando assim que é viável seguir critérios técnicos para realizar o controle 
dessa doença, sem que isso comprometa a produtividade da lavoura de soja.
No site do IDR-Paraná, no tópico “Alerta Ferrugem” (http://www.idrparana.
pr.gov.br/), desde a safra 2018/2019, são disponibilizados os dados sobre 
o monitoramento de P. pachyrhizi, facilitando o acesso às informações para 
auxiliar técnicos e agricultores na tomada de decisão para o controle químico 
da ferrugem-asiática.
Nesta Circular Técnica é apresentado o resultado do Programa MID-Soja no 
estado do Paraná, na safra 2019/2020.
Material e Métodos
O Programa MID-Soja é conduzido de acordo com protocolo no qual estão 
estabelecidos os procedimentos para o monitoramento do fungo causador da 
ferrugem-asiática, utilizando como ferramenta o coletor de esporos. O mo-
nitoramento foi realizado em áreas de produtores, denominadas Unidades 
de Referência (URs), acompanhadas por técnicos do IDR-Paraná. Para as 
ações do MID-Soja, Unidade de Referência é definida como uma lavoura de 
soja conduzida de forma comercial por agricultor ou parceiro, o qual recebe 
orientação e acompanhamento técnico visando a validação e adoção das 
boas práticas de manejo de doenças, gerando informações sobre os resulta-
dos obtidos. 
Na maioria das URs foi instalado um coletor de esporos e também foram fei-
tas inspeções de plantas em diferentes pontos para verificação de sintomas 
da ferrugem-asiática e de outras doenças. 
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Na safra 2019/2020 foram implantadas 248 URs de Manejo Integrado de 
Doenças (MID-Soja), nas cinco macrorregiões administrativas adotadas pelo 
IDR-Paraná (norte, noroeste, oeste, sudoeste e sul) do estado do Paraná 
(Figura 1).
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Figura 1. Localização dos municípios do estado do Paraná onde foram instaladas 
as Unidades de Referência (URs), nas cinco macrorregiões administrativas adotadas 
pelo IDR-Paraná (norte, noroeste, oeste, sudoeste e sul), safra 2019/2020. 
Coletores de esporos foram instalados em 203 das 248 URs implantadas. As 
informações sobre a presença de esporos de P. pachyrhizi foram comparti-
lhadas entre URs vizinhas e com as outras 45 URs desprovidas de coletores. 
Portanto, o monitoramento cobria todas as URs para a tomada de decisão 
sobre o momento da primeira aplicação de fungicida, para o controle da fer-
rugem-asiática. Além desses coletores em URs, outros 40 coletores foram 
instalados em áreas de parceiros (universidades, etc.). O objetivo desses 
parceiros foi apenas o de monitorar o fungo causador da ferrugem-asiática e 
compor a rede estadual de coletores, portanto, apenas a informação sobre a 
detecção de P. pachyrhizi está incluída nos dados dessa publicação.
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Os coletores foram construídos com base no modelo criado pelo Dr. Seiji 
Igarashi em 1986 (Nota..., 2011) e possuem uma haste metálica, para fixação 
ao solo, com um tubo alongado e cilíndrico de PVC acoplado nessa haste 
(Figura 2A). No interior do tubo há um suporte no qual é instalada uma lâmina 
de vidro, com 7,5 cm x 2,5 cm, utilizada em microscopia, na qual é colada 
fita adesiva dupla face, com 4 cm a 5 cm de comprimento, onde os esporos 
ficam aderidos (Zoz; Gheller, 2015) (Figura 2C). Nessa lâmina são anotadas 
a identificação da UR, a data que a lâmina foi inserida no coletor e o estádio 
fenológico da cultura (Figura 2D).
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Figura 2. Visão geral do coletor de esporos (A); aspecto do coletor na lavoura (B); 
tubo visto de frente mostrando o suporte com a lâmina de vidro acoplada (C); lâmina 
de vidro com a fita dupla face (com a proteção superior parcialmente retirada) e eti-
queta com identificação (D). 
Os coletores foram instalados logo após a emergência das primeiras lavouras 
de soja nos municípios, porém, sempre antes de 15 de outubro nas macror-
regiões noroeste, norte, oeste e sudoeste e antes de 15 de novembro na 
macrorregião sul. Os coletores foram posicionados no mínimo a 40-50 cm 
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acima do dossel (Figura 2B), em local de fácil acesso, com boa circulação de 
ventos, mas evitando-se a proximidade com estradas, de modo a minimizar 
o acúmulo de poeira nas lâminas e prevenir depredações do equipamento.
O monitoramento foi iniciado imediatamente após a instalação dos coletores 
e interrompido em uma das seguintes situações: (i) quando confirmada a 
presença de esporos de P. pachyrhizi no coletor; (ii) quando confirmada a 
ocorrência da ferrugem-asiática na lavoura e recomendada a aplicação de 
fungicida; (iii) quando a cultura atingiu o estádio R6 [final do enchimento do 
grão (Fehr; Caviness, 1977; Neumaier et al., 2000)]. 
As lâminas foram trocadas uma vez por semana da emergência até o fecha-
mento das entrelinhas da cultura e, após esse período, foram trocadas duas 
vezes por semana. Mas, em situações de presença de esporos em coletores 
próximos e condições ambientais favoráveis à infecção, as lâminas passaram 
a ser trocadas duas vezes por semana, mesmo antes do fechamento das 
entrelinhas.  
A lâmina, quando retirada, era acondicionada em uma caixa, para envio ime-
diato ao técnico responsável pela sua análise, evitando-se que a fita adesiva 
tocasse as bordas da caixa e mantendo-a protegida do sol, de poeira e de 
temperaturas elevadas. 
Os responsáveis pela análise das lâminas foram os técnicos do IDR-Paraná 
e parceiros devidamente preparados para a correta identificação dos esporos 
de P. pachyrhizi.
Ao detectar a presença de esporos de P. pachyrhizi em uma determinada 
UR, o responsável pela leitura informava o resultado, de forma concomitante, 
para o técnico responsável pela UR e para o coordenador regional do IDR. 
Assim, o primeiro orientava os agricultores quanto à necessidade da aplica-
ção de fungicidas, enquanto o segundo repassava as informações para a 
coordenação estadual a fim de inseri-las no site do IDR-Paraná. 
Os coletores foram georreferenciados e as informações sobre o monitora-
mento de esporos da ferrugem-asiática foram disponibilizadas no site do 
IDR-Paraná, no tópico “Alerta Ferrugem”, onde aparece o mapa do estado 
do Paraná, com pontos azuis representando os coletores instalados. Com a 
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detecção da presença do fungo nas URs, os pontos azuis mudam para a co-
loração vermelha.  Ao clicar nos pontos, o usuário tem acesso às informações 
sobre a cultivar utilizada na UR, a data da semeadura da lavoura e, caso já 
tenham sido detectados esporos, a data da detecção e o estádio da lavoura 
no momento da detecção. 
Associado ao monitoramento dos esporos, semanalmente em todas as URs 
foram examinadas plantas em diferentes pontos para verificar sintomas de 
ferrugem-asiática ou outras doenças. Caso houvesse dúvidas na detecção 
do fungo a campo, folíolos eram coletados e levados ao escritório/laboratório 
para confirmar a presença da doença.  
A decisão sobre a aplicação de fungicidas coube ao agricultor com subsídio 
do técnico e levou em consideração, além da presença de esporos no coletor, 
a inspeção das plantas, as condições climáticas e o estádio de desenvolvi-
mento da cultura. No caso de necessidade do controle químico, a indicação 
do fungicida deveria se basear nos resultados da rede de ensaios cooperati-
vos para a safra 2018/2019 (Godoy et al., 2019).
Com o intuito de verificar a eficiência do manejo de doenças na produtivi-
dade e seus impactos no custo de produção, todas as URs foram colhidas 
separadamente e os dados de produtividade coletados. Simultaneamente, 
foi realizado levantamento por meio de questionário aplicado a produtores 
não assistidos pelo Programa MID-Soja, na safra 2019/2020, nas cinco ma-
crorregiões do Paraná. Com base no referido questionário foi possível obter 
informações sobre os fungicidas e doses utilizadas, o número e o momento 
das aplicações, bem como a produtividade obtida na lavoura.
Os dados da inspeção semanal de ocorrência de doenças nas plantas e da 
leitura das lâminas, assim como as demais informações sobre a condução 
da UR foram registrados em software para posterior tabulação e análise, que 
subsidiaram a publicação desta Circular Técnica. 
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Resultados e Discussão
Na safra 2019/2020 foram conduzidas 248 URs de MID-Soja no Paraná, en-
quanto que na safra 2018/2019 foram 174 URs (Seixas et al., 2019), portan-
to houve aumento da cobertura do monitoramento da ferrugem-asiática no 
estado. Analisando os números de URs, verifica-se que o aumento ocorreu 
principalmente nas macrorregiões oeste e noroeste, onde foram conduzidas 
59 e 66 URs, respectivamente, na safra 2019/2020, frente a 45 e 55 URs 
conduzidas na safra 2018/2019, de acordo com Seixas et al. (2019)  
A primeira detecção de esporos de P. pachyrhizi, nos coletores, ocorreu na 
macrorregião sudoeste, no município de Vitorino, no dia 18 de novembro de 
2019. Onze dias depois foi detectada a ocorrência de esporos, concomitan-
temente nas macrorregiões noroeste, norte e oeste (Tabela 1). Na macror-
região sul a presença de esporos só foi constatada 23 dias após a primeira 
detecção no estado (Tabela 1). 
Tabela 1. Número de Unidades de Referência (URs), por macrorregião do 
Paraná, com e sem coletor, data e município da primeira detecção de esporos 
de P. pachyrhizi, com destaque para a primeira detecção no estado na safra 
2019/2020.
Macrorregião
Número de URs Primeira 
detecção de 
uredosporos
MunicípioCom 
coletor
Sem 
coletor Total
Noroeste 42 24 66 29/11/2019 Engenheiro Beltrão
Norte 41 5 46 29/11/2019 Tamarana
Oeste 55 4 59 29/11/2019 Cascavel
Sudoeste 48 9 57 18/11/2019 Vitorino
Sul 17 3 20 10/12/2019 Guamiranga
Total 203 45 248 - -
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Na Tabela 2 estão apresentadas as datas da primeira detecção de 
P. pachyrhizi, por macrorregião, desde a safra 2016/2017. Na safra 2019/2020 
foi a primeira vez que o fungo foi detectado primeiro na macrorregião sudoes-
te. Observa-se que nessa safra as primeiras detecções foram mais tardias 
quando comparadas com a safra 2018/2019, com exceção da macrorregião 
sul. Nessa macrorregião a primeira detecção vem se mantendo no mês de 
dezembro, provavelmente pela semeadura ser mais tardia quando compara-
da as demais macrorregiões. 
Tabela 2. Data de detecção dos primeiros esporos de Phakopsora pachyrhizi 
em Unidades de Referência de MID-Soja, conduzidas nas cinco macrorregiões 
do estado do Paraná, durante quatro safras, com destaque para as primeiras 
detecções.
Macrorregião
Safras
2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Noroeste 25/nov 08/dez 06/nov 29/nov
Norte 14/dez 05/dez 19/nov 29/nov
Oeste 02/dez 01/dez 18/out 29/nov
Sudoeste 02/dez 04/dez 31/out 18/nov
Sul 28/dez 22/dez 14/dez 10/dez
As primeiras ocorrências da ferrugem-asiática podem ser influenciadas pelas 
condições climáticas do outono/inverno. Mesmo com o vazio sanitário, perío-
dos chuvosos e/ou de baixa ocorrência de geadas têm favorecido a emergên-
cia de plantas voluntárias de soja na entressafra, o que permite a sobrevivên-
cia do fungo causador da ferrugem-asiática e isso pode resultar em aumento 
do inóculo inicial e consequente ocorrência precoce da ferrugem-asiática na 
safra subsequente. 
As Figuras 3, 4, 5, 6 e 7 ilustram a evolução da detecção de esporos de P. 
pachyrhizi, nas cinco macrorregiões do estado, na safra 2019/2020. As pri-
meiras detecções ocorreram na segunda quinzena de novembro, em quatro 
municípios das macrorregiões, noroeste, norte, oeste e sudoeste (Figura 3) e, 
na primeira quinzena de dezembro, já havia esporos em coletores nas cinco 
macrorregiões, 10 coletores na macrorregião noroeste, 04 na macrorregião 
norte, 06 na macrorregião oeste, 04 na macrorregião sudoeste e 01 na ma-
crorregião sul (Figura 4).
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Figura 3. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de novembro de 2019. 
Figura 4. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a primeira quinzena de dezembro de 2019. 
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Figura 5. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de dezembro de 2019. 
Figura 6. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de janeiro de 2020. 
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Figura 7. Municípios do Paraná onde foram detectados esporos de Phakopsora 
pachyrhizi até a segunda quinzena de fevereiro de 2020. 
Na Figura 8 é possível visualizar a evolução do percentual acumulado de co-
letores onde foram detectados esporos de P. pachyrhizi. O maior incremento 
ocorreu entre a primeira e a segunda quinzena de dezembro.  
Figura 8. Evolução do percentual acumulado de coletores com detecção de esporos 
de Phakopsora pachyrhizi por quinzena de monitoramento, na safra 2019/2020 no 
Paraná.  
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Além da ferrugem-asiática, a ocorrência de outras doenças tem levado os 
produtores a decidirem pela aplicação de fungicidas, tanto nas URs quanto 
em lavouras não assistidas pelo Programa MID-Soja. Na Figura 9 observa-se 
o número médio de aplicações e as doenças alvo das mesmas. 
Para controle de oídio o número médio de pulverizações é o mesmo tanto 
nas URs quanto nas lavouras não assistidas pelo Programa. O oídio, doença 
causada pelo fungo Erysiphe diffusa, é comum em regiões com temperaturas 
amenas e em períodos de baixa umidade, podendo ocorrer em qualquer fase 
da cultura (Hartman, 2015). Nas regiões onde ocorre, pode acontecer da pri-
meira aplicação ser motivada pela sua incidência e ocorrer ainda no período 
vegetativo. 
Para míldio, não é indicado aplicar fungicida porque a doença não causa 
perdas (Henning et al., 2014). 
Os sintomas atribuídos à antracnose, podem estar sendo causados por ou-
tros agentes bióticos e/ou abióticos, porque as condições exigidas pelo pa-
tógeno (a principal espécie é Colletotrichum truncatum), principalmente em 
relação à umidade são mais comuns na região dos Cerrados. O fungo ne-
cessita de pelo menos 12 horas de molhamento e a disseminação também é 
dependente de água (Yang; Hartman, 2015).
Para as outras doenças, a média de aplicações também foi menor nas URs. 
Portanto, pode-se inferir que a visita semanal às URs para o monitoramento 
da ferrugem-asiática permitiu o acompanhamento da ocorrência das outras 
doenças também, resultando no manejo racional e adequado das mesmas.
Considerando a ferrugem-asiática, principal objetivo do Programa MID-Soja, 
o monitoramento permitiu redução no número de aplicações de fungicidas, 
tanto na média geral, que foi de 1,4 nas URs e 2,0 nas lavouras não assisti-
das (Figura 9), quanto na média por macrorregião (Tabelas 3 e 4). Nas URs 
o número médio de aplicações variou de 0,9 na macrorregião norte a 2,4 na 
macrorregião sul (Tabela 3) e, nas lavouras não assistidas variou de 1,8 na 
macrorregião noroeste a 2,9 na macrorregião sul (Tabela 4). 
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*Outras doenças: míldio, mancha-alvo, mofo-branco, antracnose, crestamento de Cercospora e mancha-
-parda.
Figura 9. Número médio de aplicações de fungicidas por doença alvo nas Unidades 
de Referência (URs) do Programa MID-Soja e em lavouras não assistidas pelo Pro-
grama no Paraná, safra 2019/2020.
A produtividade média obtida nas URs (64,7 sacas/ha) e nas lavouras não as-
sistidas pelo Programa MID-Soja (63,4 sacas/ha) foi semelhante (Tabelas 3 e 
4) e ambas ficaram acima da média do Paraná (63,0 sacas/ha) (Deral, 2020). 
As diferenças nas produtividades médias, nas macrorregiões, das URs e das 
lavouras não assistidas foram pequenas. A produtividade é influenciada por 
diversos fatores inerentes às condições de cada lavoura, como fertilidade do 
solo, precipitação pluviométrica, radiação solar, etc. (Tisdale et al., 1985), 
portanto a variação na produtividade média das URs e lavouras não assisti-
das é esperada e as médias podem ser consideradas semelhantes (Tabelas 
5 e 6).
Nas URs a primeira aplicação, para controle da ferrugem-asiática, foi feita em 
média 11 dias mais tarde do que nas lavouras não assistidas pelo Programa 
MID-Soja (66 dias nas não assistidas versus 55 dias nas URs) (Tabelas 3 e 
4). Nas macrorregiões as primeiras aplicações nas URs, variaram de 58 dias 
na macrorregião sul a 75 dias na macrorregião norte (Tabela 3). Nas lavouras 
não assistidas esse período variou de 50 dias nas macrorregiões oeste e sul 
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Considerando o controle de outras doenças nas URs o número de dias da 
emergência até a primeira aplicação variou de 52 dias na macrorregião sul a 
78 dias na macrorregião oeste (Tabela 3). Nas lavouras não assistidas o me-
nor e o maior número de dias da emergência até a primeira aplicação ocorreu 
nas mesmas macrorregiões que nas URs, 46 dias na macrorregião sul e 58 
dias na macrorregião oeste (Tabela 4).
A Figura 10 ilustra a porcentagem de URs e de lavouras não assistidas pelo 
Programa MID-Soja em função do número de dias da emergência até a pri-
meira aplicação. Na maioria das lavouras não assistidas (68,1%) a primeira 
aplicação de fungicidas foi feita até os 60 dias após a emergência. Em com-
paração, a maioria das URs (55,2%) recebeu a primeira aplicação após os 
60 dias.
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Figura 10. Porcentagem de Unidades de Referência (URs) e de lavouras não assis-
tidas pelo Programa MID-Soja, em relação ao número de dias entre a emergência 
(DAE) da soja e a primeira aplicação de fungicida. Paraná, safra 2019/2020.
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Quanto ao número geral de aplicações, apresentado na Figura 11, nas URs 
a maioria (82,3%) fez até duas aplicações, mas houve situações de até cinco 
aplicações (0,4%), situação mais comum onde o oídio e/ou o mofo-branco 
incidem com frequência. Em 90,3% das lavouras não assistidas foram feitas 
duas ou mais aplicações, sendo que, em 52% delas, foram feitas de três a 
mais de cinco aplicações (Figura 11). A porcentagem de URs onde não foi fei-
ta nenhuma aplicação de fungicidas chegou a ser quatro vezes maior do que 
a das lavouras não assistidas pelo Programa MID-Soja (Figura 11). 
Figura 11. Porcentagem de Unidades de Referência (URs) e de lavouras não assis-
tidas pelo Programa MID, em relação ao número total de aplicações de fungicida. 
Paraná, safra 2019/2020.
As Tabelas 5 e 6 mostram o custo do controle de doenças da soja nas URs e 
nas lavouras não assistidas pelo Programa, respectivamente. Tanto nas URs 
quanto nas lavouras não assistidas pelo MID-Soja, a macrorregião norte foi 
a que apresentou os menores custos de controle de doenças, enquanto que 
os maiores custos foram os da macrorregião sul. Nas URs, o custo do con-
trole das doenças variou de R$155,62 na macrorregião norte a R$350,14 na 
macrorregião sul (Tabela 5). Nas lavouras não assistidas o menor e o maior 
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custo também foram nas macrorregiões norte e sul, variando de R$277,99 a 
R$440,15, respectivamente (Tabela 6). O custo médio do controle de doen-
ças nas URs foi de R$220,46 ou 2,7 sacas por hectare (Tabela 5) e nas 
lavouras não assistidas foi de R$301,26 ou 3,6 sacas por hectare (Tabela 6). 
Portanto, o custo médio nas URs foi 25% menor que nas lavouras não assis-
tidas pelo Programa.
Tabela 5. Custo de controle de doenças na soja, com base nos dados das 
Unidades de Referência (URs) que adotaram o Manejo Integrado de Doen-
ças (MID-Soja), conduzidas nas diferentes macrorregiões do Paraná, safra 
2019/2020.
Macrorregião Nº URs
Nº médio de 
aplicações
Custo (R$/ha)1 Custo 
[sc/ha 
(%)3]
Produtiv. 
média
(sc/ha)Insumo2 Aplicação Total
Noroeste 66 1,6 146,69 60,80 207,49 2,5 (4,1) 60,3
Norte 46 1,2 110,02 45,60 155,62 1,9 (3,2) 60,0
Oeste 59 1,7 155,86 64,60 220,46 2,7 (4,2) 67,2
Sudoeste 57 1,6 146,69 60,80 207,49 2,5 (3,5) 71,5
Sul 20 2,7 247,54 102,60 350,14 4,2 (6,6) 63,2
Média4 - 1,7 155,86 64,60 220,46 2,7 (4,0) 64,7
Total 248 - - - - - -
1Custo médio da operação de pulverização estimado em R$38,00 por hectare; Preço médio da saca de soja 
R$ 82,78; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicação, considerando o percentual de participação por 
grupos de mecanismos de ação e doses usadas R$ 91,68. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por apli-
cação x número médio de aplicações. 3Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças. 4Média 
ponderada.
Tabela 6. Custo do controle de doenças na soja, com base nos dados de la-
vouras não assistidas pelo Programa MID-Soja, nas diferentes macrorregiões 
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do Paraná, safra 2019/2020.
Macrorregião N° não assistidas
Nº médio 
de 
aplicações
Custo (R$/ha)1 Custo 
[sc/ha 
(%)3]
Produtiv. 
média
(sc/ha)Insumo2 Aplicação Total
Noroeste 224 2,5 194,57 95,00 289,58 3,5 (5,6) 62,0
Norte 104 2,4 186,79 91,20 277,99 3,3 (5,4) 60,8
Oeste 118 2,6 202,36 98,80 301,16 3,6 (5,5) 65,4
Sudoeste 77 2,7 210,14 102,60 312,74 3,8 (5,5) 68,4
Sul 30 3,8 295,75 144,40 440,15 5,3 (8,7) 61,1
Média4 - 2,6 201,36 98,80 301,26 3,6 (5,7) 63,4
Total 553 - - - - - -
1Custo médio da operação de pulverização estimado em R$38,00 por hectare; Preço médio da saca de soja 
R$ 82,78; Custo ponderado dos fungicidas, por aplicação, considerando o percentual de participação por 
grupos de mecanismos de ação e doses usadas R$ 77,83. 2Custo médio de fungicidas e adjuvantes por 
aplicação x número médio de aplicações. 3Percentual da produtividade gasto com o controle de doenças. 
4Média ponderada.
O Programa MID-Soja vem sendo conduzido há quatro safras no Paraná e 
o resultado tem sido consistente (Tabela 7). O número médio de aplicações 
nas URs foi menor em todas as macrorregiões nas quatro safras. Na média 
das quatro safras houve redução de 33% nas aplicações nas URs em relação 
às lavouras não assistidas pelo Programa. Nessas quatro safras o resultado 
tem sido o mesmo, controle racional da ferrugem-asiática, com manutenção 
dos níveis de produtividade, o que resulta em redução de custo e aumento 
na lucratividade. Portanto, o objetivo do Programa MID-Soja tem sido plena-
mente alcançado. 
Tabela 7. Número de Unidades de Referência (URs) e resultados (médias) do 
Programa MID-Soja durante quatro safras no Paraná, em relação ao número 
22 Circular Técnica 164
de aplicações de fungicidas, ao número de dias da emergência até a primeira 
aplicação de fungicida para controle de doenças, ao custo do controle e à 
produtividade. 
Variáveis
Safras
Média Total2016/
2017
2017/
2018
2018/
2019
2019/
2020
Nº URs (total) 93 195 223 248 - 759
Nº aplicações 
fungicidas
MID-Soja1 1,5 1,7 1,4 1,7 1,6 -
Não 
assistidos 2 2,4 2,5 2,1 2,6 2,4 -
Dias até 1ª 
aplicação 
fungicida
MID-Soja 75 78 64 65 71 -
Não 
assistidos 2 57 56 55 55 56 -
Custo do 
controle      
(sc/ha)
MID-Soja - 3,0 2,9 2,7 2,9 -
Não 
assistidos 2 - 6,0 4,4 3,6 4,7 -
Produtividade
(sc/ha)
MID-Soja 64,8 61,7 50,0 64,7 60,3 -
Não 
assistidos 2 64,3 60,5 48,7 63,4 59,2 -
1Dado coletado junto às URs de Manejo Integrado de Doenças (MID-Soja); 2Dado coletado por meio de 
questionários junto a agricultores não assistidos pelo Programa MID-Soja.
Considerando que P. pachyrhizi pode infectar a soja em qualquer fase do seu 
desenvolvimento (Hartman et al., 2015), uma das vantagens do monitora-
mento é evitar que possíveis ocorrências antecipadas representem um risco 
à produtividade da soja, já que em qualquer época o fungo será detectado e o 
controle químico poderá ser feito no momento correto. É importante destacar 
também que, o adiamento da aplicação de fungicidas em lavouras conduzi-
das de acordo com o MID-Soja, pode favorecer o controle natural de inse-
tos-pragas com fungos entomopatogênicos, como era comum no controle da 
lagarta falsa-medideira, antes da introdução da ferrugem-asiática no País. 
Assim sendo, é possível afirmar que o monitoramento é uma opção eficien-
te, não apenas para evitar aplicações desnecessárias, sobretudo para ga-
rantir que as necessárias sejam feitas com critérios técnicos e no momento 
adequado. 
23
Monitoramento de Phakopsora pachyrhizi na safra 2019/2020 
para tomada de decisão do controle da ferrugem-asiática da soja
As Unidades de Referência têm contribuído de forma efetiva no compartilha-
mento de conhecimentos entre pesquisadores, extensionistas e agricultores, 
tornando-se assim, polos de irradiação de tecnologias nas diferentes macror-
regiões do Paraná.
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Mariussi, Vicente Lucio Michaliszyn, Vilmar Natalino Grando, Vinicius Deotan 
Coletti, Vivian Carré Missio, Danielli Mattei e aos acadêmicos e bolsistas da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Campus Cornélio Procópio, 
colaboradores no desenvolvimento do software de gestão de dados do 
MID-Soja.
E às instituições: Associação Paranaense de Planejamento Agropecuário 
(APEPA), Associação Regional dos Engenheiros Agrônomos de Cascavel 
(AREAC), Banco do Brasil, Casa Familiar Rural de Boa Vista da Aparecida, 
Centro Universitário Integrado de Campo Mourão, Colégio Agrícola de 
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Campo Mourão, Cooperativa de Crédito Rural com Interação Solidária 
(Cresol), Faculdade MaterDei,  FAEP, Centro Universitário da Fundação Assis 
Gurgacz (FAG – Cascavel), FETAEP, IFPR – Campus Assis Chateaubriand, 
IFPR – Campus União da Vitória, Planazul, Prefeitura Municipal de Alvorada 
do Sul, Prefeitura Municipal de Bom Sucesso do Sul, Prefeitura Municipal 
de Braganey, Prefeitura Municipal de Marmeleiro, Prefeitura Municipal de 
Missal, Prefeitura Municipal de Planalto, Prefeitura Municipal de Quinta do 
Sol,  Prefeitura Municipal de Rancho Alegre D´Oeste, Senar-PR, Sistema de 
Crédito Cooperativo (Sicredi), Siga Consultoria Ltda., UDC – MEDIANEIRA, 
Universidade Estadual de Maringá (UEM),  Universidade Estadual de Ponta 
Grossa (UEPG), Universidade Federal do Paraná (UFPR) Campus Palotina, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) Campus Cornélio 
Procópio, Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) Campus 
Santa Helena, UNICESUMAR, UNIOESTE Campus Marechal Cândido 
Rondon, UTFPR Campus Dois Vizinhos, UTFPR Campus Pato Branco.
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